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DOGAL DIiL iSLEMEDE DERIN (")(‘;13ENME UYGULAMALARI UZERINE BiR
LITERATUR CALISMASI

***k

A LITERATURE STUDY ON DEEP LEARNING APPLICATIONS IN
NATURAL LANGUAGE PROCESSING

Dogan KUCUK™
Nursal ARICI™

Oz

Derin 6grenme, yapay zekda ve makine égrenmesi alanlarinin onemli ve giincel bir konusu haline gelmigtir.
Ozellikle son yillarda, farkli derin 6grenme yontemleri éneren ¢alismalarin ve mevcut yontemleri degisik
problemler iizerinde wygulayan c¢alismalarin sayilart hizla artmaktadir. Dogal dil islemenin c¢esitli alt
alanlarinda da bu yontemler yaygin olarak kullanilmis ve halen kullanilmaktadir. Bu derleme ¢alismasinda,
ilk olarak derin ogrenme yontemlerinin bir simflandirmasi sunulmus, ardindan da dogal dil isleme
problemlerine derin ogrenme yaklagimlarinin sunuldugu onemli calismalar incelenmistir. Derin 6grenme ve
dogal dil isleme problemlerinin ¢oziimii amaciyla derin 6grenme konularyla ilgili hem teorik ¢alismalarin
hem de pratik uygulamalar iceren ¢alismalarin sayisimin ve yayginlhiginmin daha da artacagr ongériilmektedir.
Bu nedenle ¢alismanizin; dogal dil isleme alanminda derin ogrenme uygulamalart konusunda onemli bir
Tiirkge kaynak olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Dil Isleme, Metin Madenciligi, Derin Ogrenme, Makine Ogrenmesi.

Abstract

Deep learning is an important and recent topic of artificial intelligence and machine learning areas.
Especially in recent years, the number of studies proposing different deep learning methods and applying
these methods on different problems is increasing. These methods have also been used at various subareas of
natural language processing extensively, and are still being used. In this survey paper, firstly, classification
of deep learning techniques is presented and then important studies about deep learning approaches for
natural language processing problems are discussed. It is expected that the number and prevalence of both
theoretical studies and studies with practical applications on deep learning and on deep learning solutions
to natural language processing problems are going to increase. Therefore it is considered that our study will
be an important Turkish resource on the topic of deep learning applications for natural language
processing.
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1. GIRIS

Derin 6grenme, giinlimiizde olduk¢a popiiler olan yapay zekd ve makine 6grenmesi
alanlarimin 6nemli gilincel bir alt alanidir. Derin 6grenme metotlari, genel olarak yapay sinir aglari
(YSA - artificial neural networks) calismalar1 {izerine gelistirilmislerdir. Ancak bu ¢alismalardan
farkli olarak daha fazla sayida gizli ndron ve katman {izerine kuruludurlar (Ravi vd., 2017).

Derin 6grenme, eldeki verinin birden ¢ok soyutlama seviyesinde temsil edilebilmesi i¢in
birden ¢ok islem katmani bulunan hesaplama modellerini kapsamaktadir (Bengio, 2009; Lecun vd.,
2015) . Derin aglar olarak da bilinen derin 6grenme yontemlerinde, verinin temsili igin {ist tiste
olacak sekilde farkli katmanlar mevcuttur. Derin 6grenme yontemleri ham verilerden etkin bir {ist
seviye soyutlamasi yapmakla, otomatik 6znitelik kiimeleri olusturabilmekte, bdylelikle normalde
cogunlukla insanlar tarafindan belirlenen Ozniteliklerin otomatik olarak ¢ikarilip kullanilmasi
saglanmaktadir (Ravi vd., 2017).

Bazi derin 6grenme algoritmalarinin 6§renme asamasi oldukga uzun siirebilmektedir ve farkl
caligmalarda, derin sinir aglarinin 68renme siireglerini kisaltmak icin yari-denetimli 0grenme
yaklagimlart Onerilmistir (Lee, 2013). Bazi g¢alismalarda ise destek vektor makinalart (support
vector machines) gibi derin olmayan ama yaygin kullanilan makine 6grenmesi yontemlerine derin
ogrenmenin yeteneklerini kazandirma yoniinde yaklasimlar sunulmustur (Cho ve Saul, 2009).

Derin 6grenme yontemleri; video, ses, metin gibi birgok veri tiiriiniin islenmesinde oldukca
basgarili sonuglar vermistir (LeCun vd., 2015). Cogunlukla bir yontem, dogal dil isleme gibi metin
verisi isleme konularinda basarili olabilirken (Collobert ve Weston, 2008), farkli bir yontem video
ve ses verilerinin islenmesinde daha basarili sonuglar verebilmektedir. Baz1 caligmalarda ise,
onerilen derin 6grenme yaklasimlari ¢ok modlu (metin, goriintii ve ses gibi farkli modlar1 ayni
anda) 6grenmede basariyla kullanilabilmektedir (Ngiam ve vd., 2011).

Derin 6grenme yontemlerinin daha ayrintili olarak verilebilecek uygulama alanlar1 arasinda
asagidakiler yer almaktadir (Deng ve Yu, 2014):

1. Dil modelleme ve dogal dil isleme (language modeling and natural language processing)
2. Konugma ve ses isleme (speech and audio processing)

3. Bilgi erisimi (information retrieval)

4. Nesne tanima ve bilgisayarli gorii (object recognition and computer vision)

5. Cok modlu ve ¢ok gorevli 6grenme (multimodal and multitask learning)

Yukaridaki listede ilk madde olarak yer alan dogal dil isleme konusu, yapay zeka alani
icerisinde degerlendirilmektedir ve metin madenciligi olarak da adlandirilmaktadir. Dogal dil
isleme, dogal dilde olusturulmus metinler iizerinde otomatik olarak gergeklestirilen metin
ayristirma, metin siniflandirma, bilgi ¢ikarimi, duygu analizi gibi birgok 6nemli konuyu biinyesinde
barindirmaktadir ve uygulama alanlar1 da giin gectikce artmaktadir.

Bu ¢alismamizda; dogal dil isleme problemlerinin ¢6ziimii i¢in derin 6grenme yontemlerini
kullanan c¢alismalar incelenmis olup Tiirkce bir kaynak olarak arastirmacilarin dikkatine
sunulmustur. Calismanin kalan boliimleri su sekilde ilerlemektedir: 2. bolimde derin 6grenme
yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmis; 3. boliimde dogal dil isleme alaninda yapilmis derin
ogrenme ¢alismalar1 incelenmis, 4. boliimde ise makale 6zetlenmis ve sonuglar verilmistir.
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2. DERIN OGRENME YONTEMLERI

Bu boliimde asagida listelenen alti1 derin 6grenme yontemi (Ravi vd., 2017) incelenmis ve
bunlarin uygulama alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir:

1. Derin Sinir Aglar1 (Deep Neural Networks - DNN)

Derin Oto-kodlayicilar (Deep Autoencoders)

Derin Inang Aglari (Deep Belief Networks - DBN)

Derin Boltzmann Makinesi (Deep Boltzmann Machine - DBM)

Yinelenen Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks - RNN)

o a s~ N

Evrisimsel Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN)

Asagida Tablo 1°de bu yontemlerin niteliksel bir karsilastirilmas: (Ravi vd., 2017)
caligmasindan yararlanilarak sunulmustur. Cok katmanli yapilarindan dolay1 s6z konusu derin
O0grenme algoritmalarinin  timii  i¢in Ogrenme siireci hesaplama anlaminda maliyetlidir.
Algoritmalarin farkli alanlarda uygulanmalar1 sirasinda, uygulamanin gereksinimleri, yapilan
parametre ayarlamalar1 ve kullanilan veri kiimesinin boyutuna gore performanslart farklilik
gosterebilmektedir. Dolayisiyla, yontemlerin karsilastirmast Tablo 1°de sadece niteliksel anlamda
sunulmustur.

Tablo 1. Tamtilan Derin Ogrenme Yontemlerinin Niteliksel Karsilastirilmasi

Derin Ogrenme Yontemi Ozellikleri

Derin Sinir Aglan Birgok alanda basariyla uygulanmaktadir. Ancak 6grenme siireci
uygulama alanina bagl olarak oldukc¢a yavas olabilmektedir.

Derin Oto-kodlayicilar Ogrenme i¢in isaretli veri gerektirmeyen denetimsiz bir derin
6grenme yontemidir.

Derin Inanc Aglan Denetimli ve denetimsiz sekilde kullanilabilmektedir. Ancak egitim
stireci oldukca yavas olabilmektedir.

Derin Boltzmann Derin Inang¢ Aglari’ndan farki, sadece en iist iki katman disinda tiim

Makinesi katmanlar arasinda da yonsiiz baglantilarin olmasidir. Bu nedenle
de Derin Inang Aglari’na gore hesaplama anlaminda daha
maliyetlidir.

Yinelenen Sinir Aglari Sirali desenleri belirlemede basarilidir. Bu nedenle 6zellikle Long

Short-Term Memory (LSTM) gibi alt tiirleri dogal dil isleme gibi
alanlarda basarili sonuglar vermektedir.

Evrisimsel Sinir Aglan Genellikle bilgisayarli gorii alaninda ve gorsel veriler lizerinde
kullanilmakta ve biiylik boyutta isaretli veri gerektirmesine ragmen
basarili sonuglar vermektedir. Dogal dil isleme alanindaki
problemlere de basariyla uygulanmistir.

2.1. Derin Sinir Aglar

Literatiirde, sinir aglar1 konusundaki ilk algoritmalardan biri perseptron algoritmasidir
(Rosenblatt, 1958). Bu agda, bir girdi katmani mevcuttur ve direk olarak ¢iktiya baglidir. Bu
algoritma ile lineer olarak ayrilabilen desenlerin ayristirilmasit amaciyla smiflandiricilar
gelistirilebilir (Ravi vd., 2017). Daha karmasik problemler i¢in bu algoritmaya birden fazla gizli
katman eklenmis ve delta kurali adi verilen Ogrenme yontemiyle her katmanin agirlig
ayarlanabilmistir.
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Bu tipteki sinir aglarina daha fazla sayida gizli katman (ikiden fazla) eklenmesiyle dogrusal
olmayan karmasik iligkilerin de tespit edilebilmesi saglanmistir ve elde edilen bu sinir aglarina
derin sinir aglar1 (DSA) adi verilmistir. DSA’lar hem (isaretli veriler varsa) denetimli, hem de
kiimeleme gibi denetimsiz 6grenme problemleri i¢in kullanilabilmektedir. DSA’lar yaygin olarak
smiflandirma ve regresyon amaciyla kullanilmakta ve basarili sonuglar elde edilmesini
saglamaktadirlar. Ancak 6grenme siiregleri oldukca yavas olabilmektedir (Ravi vd., 2017).

2.2. Derin Oto-Kodlayicilar

Oto-kodlayicilar, problem ¢oziimii i¢cin gerekli 6znitelik kiimesinin veriden otomatik olarak
¢ikarilmast amaciyla ortaya atilmis sinir aglaridir. Bir oto-kodlayici, girdi vektoriine bir sinif etiketi
vermek yerine onu yeniden olusturmak icin 6gretilmektedir (Ravi vd., 2017).

Derin 6grenmenin konusu olan derin oto-kodlayicilar ise, ¢cok boyutlu veriyi temsil etmek igin
birden fazla oto-kodlayicinin birbiri iistiine kiimelenmesiyle olusan mimarilerdir (Hinton ve
Salakhutdinov, 2006). Literatiirde, derin oto-kodlayicilarin birgok farkli tiirti 6nerilmistir.

Derin oto-kodlayicilarin amaci, Oznitelik kiimesini otomatik ¢ikarmak veya veri boyutu
sayisin1 azaltmaktir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006). Bu yontemde 6grenme igin isaretli veri
kiimesine ihtiyag yoktur, yani denetimsiz bir 6grenme yontemidir. Ancak yontem uygun agirliklar
bulabilmek icin bir 6n-6grenme asamasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu 6n-6grenme agamasinda son
konfiglirasyona uygun yaklasik agirliklar yonteme saglanmaktadir (Ravi vd., 2017).

2.3. Derin Inan¢ Aglan

Derin inang aglar1 (Hinton vd., 2006) ve bir sonraki boliimde tanitilacak olan derin Boltzmann
makineleri, sinirlandirilmis Boltzmann makinesi adi1 verilen bir algoritmaya (Hinton ve Sejnowski,
1986) dayanmaktadir. SBM algoritmasi stokastik bir sinir ag1 olarak tanimlanmakta ve bu aglarda
Gaussian gibi belirli bir dagilima sahip stokastik birimler kullanmilmaktadir. Ogrenme siirecinde ise
Gibbs orneklemesi gibi agirliklart adim adim ayarlayan yontemler kullanilmaktadir.

Derin inang aglar1 birden fazla SBM’nin bileskesi olarak algilanabilir (Hinton vd., 2006). Her
bir SBM’nin gizli katmani, bir sonraki SBM’nin goriiniir katmanina baglanmistir ve en iist seviyede
yonsiiz baglantilar vardir. Derin inan¢ aglart hem denetimli hem de denetimsiz 6grenme amaciyla
kullanilabilir. Bu ag1 baglatmak icin katman-katman bir acgdzlii algoritma ile Ogrenme
gerceklestirilmektedir (Ravi vd., 2017).

2.4. Derin Boltzmann Makinesi

Boltzmann makinelerine dayali bir diger derin 6grenme ydntemi de derin Boltzmann
makineleridir (Salakhutdinov ve Larochelle, 2010). Derin inang aglarindan farki; derin Boltzmann
makinelerinde agin tiim katmanlar1 arasinda yonsiiz baglantilarin olmasidir. Bir diger fark ise derin
Boltzmann makinelerinde zaman karmasikliginin daha fazla olmasi bu nedenle de biiyiikk veri
kiimelerinde 6grenme siirecinin yavas olmasidir (Ravi vd., 2017).

2.5. Yinelenen Sinir Aglar

Yinelenen sinir aglari (Williams ve Zipser, 1989), veri akiglarii (stream of data) analiz
edebilen gizli katmanlara sahip sinir aglaridir ve ¢iktinin bir 6nceki hesaplamalara bagl oldugu
problemlerin ¢dziimii i¢in ¢ok uygundur (Ravi vd., 2017). Yinelenen sinir aglari bu nedenle
ozellikle dogal dil islemenin degisik problemlerinin ¢oziimiinde olduk¢a basarili olmustur (Ravi
vd., 2017). Yinelenen sinir aglarinda 6grenme sirasinda ortaya ¢ikan bazi problemler nedeniyle, bu
aglarin uzun kisa-donem bellek (Long Short-Term Memory - LSTM) (Hochreiter ve Schmidhuber,
1997) gibi farkl: stirlimleri literatiire girmistir.
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2.6. Evrisimsel Sinir Aglar

Evrigsimsel sinir aglari, cok boyutlu girdiler icin ve 6zellikle iki boyutlu gorsel veriler igin
onerilmis bir derin 6grenme yontemidir (LeCun vd., 1998). Evrisimsel sinir aglari diger sinir
aglarmma goére daha az sayida noéron baglantisina sahiptir ve bir¢cok farkli siirlimii literatiirde
mevcuttur. Bu sinir aglar1 6grenme asamasinda oldukga biiyilk boyutta isaretli veriye ihtiyag
duymaktadir (Ravi vd., 2017). Bu derin 6grenme yontemi dogal dil isleme alanindaki cesitli
problemler iizerinde uygulanmig ve basarili sonuglar elde edilmistir.

3. DOGAL DiL iSLEME ALANINDAKi DERIN OGRENME CALISMALARI

Derin 6grenmenin bir dnceki boliimde anlatilan farkli yontemlerinden 6zellikle yinelenen
sinir aglar1 ve evrisimsel sinir aglarinin dogal dil isleme problemlerini ¢6zmede de basarili sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Ornegin; evrisimsel sinir aglarinin dogal dil islemenin ¢ok farkli problemlerini
c¢ozmede kullanilabilecegi, ¢cok gorevli 6grenme icin birlesik bir mimarinin tanitildigi bir ¢alismada
gosterilmistir (Collobert ve Weston, 2008). Bahsi gecen bu iki yontemle birlikte; diger derin
ogrenme yontemlerinin de dogal dil islemenin ¢esitli problemlerinde kullanilabilecegi ve bu
yontemlere dayali basarili sistemlerin gelistirilebilecegi, literatiirdeki farkli caligsmalarda ifade
edilmistir (Socher vd., 2012).

Bu boliimiin asagidaki alt boliimlerinde de dogal dil isleme alanindaki 6rnek problemler ve bu
problemler i¢in derin 6grenme yaklagimlariin tanitildigi ¢alismalara yer verilmistir. Ayrica, Tablo
2’de bu alt boliimlerde agiklanan problemler ve ¢ozliimiinde kullanilan derin 6grenme yontemleri
0zet seklinde sunulmustur.

Tablo 2. Tamtilan Dogal Dil isleme Problemleri ve Kullamlan Derin Ogrenme
Yontemleri

Dogal Dil Isleme Problemi Kullanilan Derin Ogrenme Yintemleri
Metin Simiflandirma e Evrisimsel Sinir Aglar

¢ Yinelemeli Evrisimsel Sinir Aglari

e LSTM ve Evrisimsel Sinir Aglar
Metin Ayristirma e Evrisimsel Sinir Aglar1
Duygu Analizi e Derin Oto-Kodlayicilar

e Evrisimsel Sinir Aglar
Bilgi Cikarimm e Derin Sinir Aglari
Varhk ismi Tanima e LSTM ve Evrisimsel Sinir Aglari
Zamansal Iliski Cikarim e Evrisimsel Sinir Aglart
Olay Cikarim e Evrisimsel Sinir Aglar1
Sozciik Tiirii Etiketleme e Derin Sinir Aglar

e LSTM
Metin Siralama e Evrisimsel Sinir Aglar
Otomatik Harf Cevirisi e Derin Inang Aglari
Otomatik Soru Cevaplama e Evrisimsel Sinir Aglar

e LSTM
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3.1. Metin Siiflandirma

Dogal dil islemenin uzun zamandir ¢alisilan ve 6nemli uygulama alanlar1 olan konularindan
bir tanesi metin siniflandirmadir. Derin 6grenme yontemleri, metin siniflandirma amaciyla da
kullanilmaktadir ve bu konuda cesitli giincel ¢alisma mevcuttur.

Omek bir c¢alismada, degisik veri kiimeleri iizerinde ciimle siniflandirma problemi
(olumlu/olumsuz miisteri degerlendirmeleri gibi) icin basit tek seviyeli bir evrigimsel sinir agi
yaklasimi ile oldukga basarili sonuglar alinmigtir (Kim, 2014).

Bir diger 6rnek ¢aligmada, metin siniflandirma amaciyla bir yinelemeli evrisimsel sinir agi
altyapist Onerilmistir. Onerilen yaklasimda; baglamsal bilgi icin yinelemeli yapi, metnin temsili
icinse evrisimsel sinir ag1 kullanilmistir (Lai vd., 2015).

Yine metin siniflandirma konusundaki bir baska calismada, karakter seviyesinde evrisimsel
aglar kullanilmistir. Calismada, karakter seviyesindeki evrisimsel sinir aglarinin metin siiflandirma
etkili bir yontem oldugu ve bu yontemin benzer problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilabilecegi ifade
edilmistir(Zhang vd., 2015).

Bagka bir ¢alismada ise sirali kisa metinlerin siniflandirilmasi i¢in yinelemeli sinir aginin bir
tiirti olan LSTM ve evrisimsel sinir ag1 yontemleri kullanilarak ¢esitli veri kiimelerinde test edilerek
basarili sonuglar elde edilmistir (Lee ve Dernoncourt, 2016).

3.2. Metin Ayristirma

Otomatik metin ayrigtirma, dogal dil islemenin ¢ok uzun yillardir ¢alisilan ve ¢oziilmesi
amaciyla bir¢ok farkli yontemin literatiire kazandirildigi bir alanidir. Metin ayristirmada verilen bir
metnin gramatik yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Bu konuda gerceklestirilen bir ¢alismada, metin ayristirma i¢in evrisimsel sinir aglarina dayali
ve hizli bir yontem Onerilmistir. Bu yontemde evrisimsel sinir aglari, grafiklerde yapilandirilmis
etiket ¢ikarimi ile birlestirilmis ve boylelikle literatiirde daha 6nce mevcut olan grafik doniistiiriicii
ag yontemi kullamlmistir. Onerilen yontemin gelistirmeye acik yénleri bulunsa da, metin ayristirma
icin oldukea etkin bir yontem oldugu ifade edilmistir (Collobert, 2011).

3.3. Duygu Analizi

Duygu analizi, verilen bir metindeki duygu, fikir ve 6znelligin otomatik olarak belirlenmesi
olarak tanimlanmaktadir (Pang ve Lee, 2008). Yaygin olarak, duygu analizi ¢alismalarinda verilen
metin kullanilarak bu metnin olumlu, olumsuz veya tarafsiz seklinde siniflandirilmasi
amaclanmaktadir. Duygu analizi, dogal dil islemenin uzun siiredir ¢alisilan ve halen de yaygin
olarak c¢alisilmaya devam edilen gilincel arastirma konularindan biridir. Bu alandaki giincel
caligmalardan bazilarinda da derin 6grenme yontemleri kullanilmaktadir.

Bu konudaki bir ¢alismada, duygu analizi yaklasimlarini alandan bagimsiz hale getirebilmek
ve boylelikle yeni metin tiirlerine de adapte edebilmek i¢in oto-kodlayici tabanli bir derin 6grenme
yontemi kullanilmistir. Kullanilan oto-kodlayici yaklasimiyla denetimsiz sekilde farkli metin tiirleri
icin gerekli duygu analizi 6znitelikleri otomatik olarak belirlenmektedir ve oldukg¢a basarili sonuglar
elde edilmistir (Glorot vd., 2011). Bir diger ilgili ¢alismada yine derin oto-kodlayicilar yari-
denetimli (semi-supervised) bir yaklasimla egitilerek duygu analizinde basarili sonuglar elde
etmislerdir (Zhai ve Zhongfei, 2016).

Bir diger 6rnek ¢alismada, evrisimsel sinir aglar1 kullanilarak Twitter ilizerinde duygu analizi
gerceklestiren bir yaklagim anlatilmistir. S6z konusu calismada ii¢ asamali ve her asamada farkl
o0grenme yontemlerinin kullanildig: bir yaklasim benimsenmis, tek seviyeli basit bir evrisimsel sinir
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ag1 kullanilmistir (Severyn ve Moschitti, 2015a). Calisma tweet veri kiimeleri tizerinde denenmis ve
basaril1 sonuclar elde edilmistir.

Ilgili bir diger ¢alismada, kisa metinlerde (film yorumlar1 ve tweet’ler) duygu analizi i¢in yine
evrigimsel sinir ag1 yaklagimi benimsenmistir (dos Santos ve Gatti, 2015). Bu yaklasimda iki
evrisimsel katman vardir. Bu katmanlarda sozciiklerden karakter seviyesinde ve ciimlelerden ciimle
seviyesindeki Oznitelikler c¢ikarilmaktadir. Calismada Onerilen yaklasim film yorumlar ve
tweet’lerden olusan iki ayr1 veri kiimesi lizerinde denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (dos
Santos ve Gatti, 2015).

3.4. Bilgi Cikarimi

Bilgi ¢ikarimi, dogal dil islemenin 6nemli arastirma alanlarindan bir tanesidir. Bilgi ¢ikarimi
ile dogal dildeki metinlerden; varliklar, olaylar, tarih ve zaman ifadeleri, kavramlar gibi bir¢cok
kayda deger bilgi pargas1 otomatik sekilde ¢gikarilmaktadir.

Bilgi c¢ikarimi i¢in derin 6grenme yontemi kullanilan bir caligmada, c¢ikarilan bilginin
tirlinden bagimsiz genel bir yaklasim onerilmistir (Qi vd., 2014). S6z konusu calismada, bilgi
cikarimi i¢in derin sinir aglar1 kullanilmis ve 6zniteliklerin elle olusturulmasi yerine 6zniteliklerin
ogrenilmesi saglanmaktadir. Calisma, farkli bilgi ¢ikarimi veri kiimelerinde denenmis ve basaril
sonuglar elde etmistir (Qi vd., 2014).

3.5. Varlik ismi Tanima

Varlik ismi tanima, dogal dil islemenin bilgi ¢ikarimi alanmin bir alt problemidir ve uzun
siiredir calisilan bir arastirma konusudur. Varlik ismi tanima sistemleri, genel olarak, verilen bir
metindeki kisi, yer ve kurum gibi varliklarin isimlerini otomatik olarak ¢ikarip siniflandirirlar.

Derin 6grenme yontemlerinin varlik ismi tanimada da basarili sonuglar elde ettigi
goriilmistiir. Bu konudaki bir ¢alismada, varlik ismi tanima i¢in hibrit ve ¢ift yonli bir yaklagim
onerilerek hem yinelenen sinir aglarinin bir algoritmasi olan LSTM, hem de evrisimsel sinir aglar
kullanilmigtir. Kullanilan bu hibrit derin 6grenme yaklasimiyla kelime seviyesindeki ve karakter
seviyesindeki Oznitelikler otomatik olarak belirlenmektedir. S6z konusu yaklasim, varlik ismi
tanima alanindaki ortak veri kiimeleri ilizerinde denenmis ve oldukca basarili sonuclar elde
edilmistir (Chiu ve Nichols, 2015).

3.6. Zamansal liski Cikarmm

Zamansal iligkilerin ¢ikarimi da bilgi ¢ikarimi konusunun bir alt konusudur ve dolayisiyla
dogal dil islemenin énemli bir aragtirma alanidir. Zamansal iliskiler arasinda su ve benzeri ifadeler
yer almaktadir: “énce, sonra, hemen énce, hemen sonra, sirasinda (esnasinda)”.

Bu konuyla ilgili yapilmig bir c¢alismada, zamansal iligki ifadelerinin ¢ikarilarak
siniflandirilmas1 amaciyla evrisimsel sinir aglar1 kullanilmistir. Calismada sozliikk seviyesindeki ve
climle seviyesindeki 0znitelikler kullanilmistir. Ancak, ¢alismada literatiirdeki benzer ¢aligmalardan
daha iyi sonuglar elde edilememistir ve cesitli Onisleme (preprocessing) yontemleri kullanilarak
sonuglarin iyilestirilebilecegi ifade edilmistir (Do ve Jeong, 2016).

3.7. Olay Cikarim

Dogal dilde olusturulmus metinlerde bahsedilen olaylarin otomatik ¢ikarimi da bilgi ¢ikarimi
konusunun bir alt alanidir ve dolayisiyla dogal dil islemenin bir problemidir.

Bu alanda yapilmis giincel bir ¢alismada, otomatik olay ¢ikarimi igin ciimle seviyesindeki
Ozniteliklerin ¢ikarilmasi i¢in evrisimsel sinir aglarinin kullanildigi bir yaklagim tanitilmistir. Bu
caligmada ayrica, kullanilan kelime seviyesindeki Oznitelikler i¢inse farkli bir kelime temsili
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yaklagimi benimsenmistir. Olay ¢ikarimi i¢in derin 6grenme yontemi kullanan bu ¢alismanin olay
¢ikarimi deneylerinde basarili sonuglar verdigi gosterilmistir (Chen vd., 2015).

3.8. Sozciik Tiri Etiketleme

Sozciik tirdi etiketleme, dogal dilde verilen bir metindeki kelimelerin tiirlerinin
siniflandirilmasi problemidir. Sozciik tiirii siniflart isim, fiil, edat, zamir gibi tiirlerdir. Sozciik tiirti
etiketleme dogal dil islemenin ¢ok uzun siiredir ¢alisilan bir konusudur ve ayrica daha kapsaml
problemlerin ¢oziimiinde de s6z konusu sozciik tiirleri kullanilabilmektedir.

Bu konuda yapilmis bir calismada, derin sinir aglar1 kullanilarak soézciik tiirli belirleme
amaciyla sozciik seviyesinde ve karakter seviyesindeki temsillerin 6grenilmesi saglanmigtir. S6z
konusu sinir aginda, dznitelik ¢ikarimi igin evrisimsel bir katman kullanilmaktadir. Ingilizce ve
Portekizce {izerinde yapilan deneylerde olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir (dos Santos ve
Zadrozny, 2014).

Sozciik tiirti etiketleme konusunda yapilmis dilden bagimsiz bir calismada ise ¢ift yonlii
LSTM aglart kullanilmigtir. 22 farkli dil lizerinde yapilan testler sonucunda s6z konusu derin
ogrenme metoduyla basarili sonuglar elde edildigi gézlenmistir (Plank vd., 2016).

3.9. Metin Siralama

Metin siralama, bilgi erisiminin kapsaminda bulunan 6nemli bir aragtirma konusudur. Bu
siralama islemi i¢in de derin 6grenme yontemini kullanan ¢alismalar mevcuttur.

Bu yondeki bir ¢alismada, evrisimsel derin 6grenme yontemi kullanilarak kisa metinlerin
siralanmasi konusu incelenmistir. Bu siralama islemindeki ana konu, metinlerin siralanmasi icin
kullanilacak benzerlik islevinin 6grenilmesidir. S6z konusu calismada kullanilan derin 6grenme
yontemiyle, elle 6znitelik ¢ikarma islemi veya dis kaynaklar kullanilmasina gerek kalmadig: ifade
edilmistir. Onerilen yaklasim, kisa metinlerin siralanmasi deneylerinde basarili sonuglara ulasmistir
(Severyn ve Moschitti, 2015b).

3.10. Otomatik Harf Cevirisi

Otomatik ceviri alaninda kullanilan otomatik harf cevirisi alaninda da derin 6grenme
yontemlerinin kullanildigr goriilmektedir. Otomatik harf cevirisi ile kelimelerin (6zel isimler gibi)
bir alfabedeki harflerden diger alfabedeki harflere cevrilmesi saglanmaktadir.

Bu konuda yapilmis bir calismada; derin inang aglar1 ydntemi, Arapga-Ingilizce arasi harf
cevirisinde kullanilmistir. Bu konuda; daha 6nceki ¢alismalarda, sonlu-durum makinalar1 ve ifade-
tabanli yontemler kullanilmistir. Derin inang aglari, 6nceki ¢alismalardaki bu yontemlerden daha
basarili sonuglar vermese de mevcut diger yontemlerle beraber kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Deselaers vd., 2009).

3.11. Otomatik Soru Cevaplama

Otomatik soru cevaplama sistemleri, dogal dilde ifade edilmis bir sorunun cevabini dogal
dildeki biiyiik veri kiimeleri igerisinde bularak yine dogal dilde otomatik olarak cevaplamayi
amaglayan sistemlerdir.

Derin 6grenme yontemleri soru cevaplama sistemlerinde de kullanilmistir. Ornegin, Yu vd.
(2014) tarafindan gercgeklestirilen calismada, soru cevaplama isleminin bir alt islemi olan cevap
climlesi se¢imi icin evrigimsel sinir aglar1 kullanilmis ve karsilagtirilan mevcut basarili sistemlere
yakin sonugclar elde edilmistir.

Ilgili bir diger ¢alismada yine soru cevaplama probleminin ¢dziimiinde kullanilmak iizere
cevap secimi igin ¢ift yonlii LSTM algoritmast ile evrisimsel sinir aglarmi kullanilmistir. Onerilen
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birlesik yontem, karsilastirmada kullanilan diger algoritmalara gore basarili sonuglar elde
etmistir(Tan vd., 2015).

4. SONUC

Derin 6grenme, son donemde oldukg¢a popiiler olmus 6nemli bir aragtirma alanidir. Sinir
aglaria dayali olan derin 6grenme konusunda literatiirde birgok farkli yontem Onerilmistir ve
bunlarin bazilar1 6zellikle bazi arastirma alanlarinda oldukc¢a basarili sonuglar elde edilmesini
saglamistir. Dogal dil isleme alani da s6z konusu 6nemli arastirma alanlarindan biridir.

Bu calismamizda, dogal dil isleme i¢in derin 6grenme yontemleri konusunda yapilmig
caligmalarin derlenmesi amacglanmistir. Calismamizda ilk olarak, derin 6grenme konusunda temel
bilgiler ile literatiirde mevcut bulunan alt1 6nemli derin 6grenme yontemi hakkinda detayli bilgiler
ve bunlarin belli bashi uygulama alanlar1 verilmistir. Ardindan da dogal dil isleme i¢in derin
ogrenme yontemlerini tanitan ¢aligsmalar hakkinda bilgiler sunularak, yontemlerin basarimlar: ve
yetersiz kaldigi durumlar agiklanmistir. S6z konusu derin 6grenme caligsmalar, ilgili dogal dil
isleme problemlerine gére miimkiin oldugunca smiflandirilmis, ayr alt bashiklar altinda verilmistir.
Calismamizin, Tiirkge dogal dil isleme alaninda derin 6grenme yontemlerini uygulayacak
arastirmacilara Tiirkge bir kaynak olarak 151k tutmasi ve yol gosterici olmasi beklenmektedir.
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